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SATT ATT BEHANDLA ROTSIiAM 



Upp f i nn i ngens omr &de 

Foreliggande uppfinning avser ett satt att behandla 
slam. NSrmare bestamt avser uppfinningen ett satt att vid 
avloppsvattenrening behandla slam, som erh&llits fr^n 
5 reningsverk. Uppfinningen ar sarskilt anvandbar vid be- 
handling av slam frin kommunala reningsverk och kommer 
darfor nedan att beskrivas med hanvisning dartill . Upp- 
finningen ar dock inte begransad till behandling av slam 
fr&n kommunala reningsverk, utan ar aven tillamplig vid 
10 behandling av slam fr&n andra typer av reningsverk, som 
t ex reningsverk for rening av industriellt avlopps- 
vatten. 

Bakgrundateknik 

Det vatten som renas i ett kommunalt reningsverk 

15 samlas upp fr&n en mSngd kallor. Det inbegriper vanligen 
de samlade strommarna av hush&llsavlopp, dagvatten, del- 
vis renat industriavlopp och nederbord. Vid avloppsvat- 
tenreningen aviagsnas forst storre forem&l som hamnat i 
avloppet . Vidare avlagsnas partiklar och grus, och slut- 

20 ligen organiskt material, metaller och narsalter s&som 
kvave- och f osf orf oreningar , 

Normal avloppsvattenrening i Sverige omfattar meka- 
nisk, biologisk och kemisk rening av vattnet . Ett rens- 
galler separerar bort de grovsta f ororeningarna , varefter 

25 sand och tyngre partiklar sedimenterar i ett forsta sedi- 
menteringssteg, ett sA kallat sandf&ng, innan den kemiska 
och/eller biologiska reningen tar vid. 

Dagens svenska reningsverk ar byggda med l&ngtg&ende 
biologisk och kemisk rening. For att falla ut f osf at an- 

30 vands metallsalter av aluminium eller j^rn. Dessa kan 

tillsattas fore, till eller efter den biologiska renings- 
processen (f orf alining, simultanf alining respektive 
ef terfallning) . B&de den kemiska och den biologiska 



behandlingen av vattnet genererar slam, som sedimenterar 
och skall tas om hand. 

Vanligtvis sanunanfores de genererade slatnmen frin de 
olika sedimenteringarna i det aktuella reningsverket . Det 
handlar dh vanligtvis om primarslam (mekaniskt slam) , 
sekundarslam (biologiskt dverskottsslam) och tertiarslam 
(kemiskt slam) . Sediment at ionsprodukter fr&n inledande 
rensgaller och sandf&ng ing&r vanligtvis inte i det s&- 
lunda samlade slammet, Det samlade slammet fortjockas 
nAgot genom ytterligare sedimentation och pampas sedan in 
i en rotkammare. I rotkammaren behandlas slammet under 
anaeroba forh&llanden for nedbrytning av organiskt mate- 
rial och bildning av en minskad mangd slam, sSl kallat 
r6tslam. 

Vid avloppsvattenrening enligt ovan erhSlles stora 
mangder rotslam, som m&ste omhandertas. Rotslammet kan 
t ex deponeras eller anvandas som jordf orbattringsmedel . 
Deponering av r6tslam kr^ver emellertid stort utrymme och 
ar kostnadskravande. Anvandning av rotslam som jordf or- 
battringsmedel ar att foredraga, men denna anvandning har 
alltmer kommit att ifr&gasattas pk grund av att slammet 
inneh&ller tungmetaller och andra oonskade amnen. Som ett 
alternativ till deponering och anvandning som jordf or- 
battringsmedel kan rotslammet forbrannas. I Sverige in- 
fordes forbud mot deponering av brannbart avfall 2 002, 
och 2005 kommer deponering av allt organiskt avfall for- 
bjudas . 

Med hansyn till ovanstiende bor rotslam som skall 
fftrbrannas ha en sk hog torrsubstanshalt som mojligt. 
Aven i fall av annan slutf drvaring av det awattnade 
slammet an forbranning, kan det vara av stor, inte minst 
ekonomisk betydelse att reducera slammangden genom att 
awattna slammet till sk hog torrsubstanshalt. som m6 j - 
ligt. Att reducera slammangden genom att Astadkomma en 
h6g torrsubstanshalt hos rdtslaramet ar svArt och har 
hittills endast uppn&tts till hog kostnad genom en kombi- 
nation av mekanisk awattning och torkning. Det skulle 



darfor innebara ett stort framsteg om en reducering av 
mangden rotslam, dvs rotslatnmets vikt och volym, enkelt 
kunde ^stadkommas p& annat sStt Sin genom endast 
awattning och torkning. 

Ett annat problem vid behandling av rots lam fr&n av- 
loppsvattenrening ar den storande och obehagliga lukt som 
Sr forbunden med rotslammet. Denna storande lukt ar ett 
miljoproblem och medfor att anlaggningar for produktion 
och behandling av slam frkn avloppsvattenrening ofta 
mAste forlaggas avskilt fx&n annan bebyggelse. Det skulle 
darfor innebara en miljomaseig fordel om storande och 
obehaglig lukt fr&n slammet kunde minskas eller elimine- 
ras. 

Ytterligare ett problem ar att slam fr&n avlopps- 
vattenrening ofta inneh&ller sjukdomsalstrande bakterier, 
s&som salmonella, E. Coli, m f 1 . Det skulle vara en stor 
fordel om slammet kunde hygieniseras, dvs behandlas && 
att sAdana sjukdomsalstrande bakterier elimineras eller 
nedbringas till en ofarlig nivJi (t ex mindre an 
10 cfu/ml. "cfu" = kolonibildande enheter) . 

Annu ett problem ar att slam frSn avloppsvatten- 
rening oftast ar klibbigt, svirhanterligt och sv&rawatt- 
nat . Det skulle innebara en avsevard fordel om man kunde 
Sstadkomma ett slam, som inte klibbar och ar latt att 
hantera och awattna. 

Olika forfaranden for behandling av slam fr&n av- 
loppsvattenrening ar tidigare kanda, och som exempel kan 
hanvisas till WO 95/06004, som publicerats den 2 mars 
1995 och WO 96/20894, som piablicerats den 11 juli 1996. 
BSda dessa referenser avser behandling av slam frSn av- 
loppsvattenrening for itervinning av fosfor och metall, 
t ex jam, fr&n fallningskemikalien. Harvid kan slammet 
behandlas med syra for upplosning av metall- och fosfor- 
inneh&llet, varefter fosfor utfalls som trev^rt jarnfos- 
fat, varvid tv&vart jam forst kan omvandlas till trevart 
jarn genom oxidation med t ex vateperoxid. 



4 

Som ett annat exempel kan namnas WO 98/41479/ som 
publicerats den 24 September 1998. Derma referens beskri- 
ver ett forfarande for behandling av slam fr&n avlopps- 
vattenrening, vid vilket jarn och/eller aluminium fr&n 
5 fallningskemikalierna utloses fr&n slammet och den bil- 
dade losningen &terf6res till avloppsvattenreningen. Vid 
ett forsta steg underkastas slammet en sur hydrolys . 
Efter hydrolysen matas kvarvarande slam och hydrolys - 
vatska till ett andra steg for avskiljning av det kvar- 

10 varande slammet. 

Ett annat exempel p& k^nd teknik avseende slambe- 
handling ar EP 0 832 853- Denna referens avser ett satt 
att undanr6ja o6nskad lukt fr&n slam fr&n biologisk av- 
loppsvattenrening och forbattring av slammets filtrer- 

15 barhet. Vid sattet blandas slammet vid ett pH av 2-6 med 
ett jam (II) salt och vateperoxid. Installningen av pH 
sker med en syra, sasom svavelsyra, vilken lampligen 
tillsatts samtidigt med jarn(II) saltet . En exoterm reak- 
tion erhAlles, som medfor en temperatur av 10-38**C hos 

20 reaktionsblandningen utan behov av upphettning, 

Ytterligare ett annat exempel p& kand teknik avseen- 
de slambehandling ar US-patentet 6 368 511, som beskriver 
ett forfarande for forbattring av awattningen av slam. 
Vid forfarandet underkastas slammet en sur, oxidativ for- 

25 konditionering vid ett pH under 5. Surgorningen sker med 
saltsyra for att undvika ef terf 61 jande problem med ut- 
failning av gips, s&som skulle varit fallet vid surgor- 
ning med svavelsyra. Vid f 6rkonditioneringen tillsatts 
tv&varda jarnjoner och vateperoxid, varigenom bildas 

30 Fentons reagens som medfor en partiell oxidativ nedbryt- 
ning av organiska slamkomponenter . Sedan genomfores en 
oorganisk ef terkonditionering genom att det forkonditio- 
nerade slammet blandas med alkallska jordartsmetalloxi- 
der, s&som kalciumhydroxid, for att hoja pH till 9-11. 

35 D&refter awattnas slammet. 

I Journal of Hazardous Materials B98 (2003) 33-50, 
"A review of classic Fenton's peroxidation as an advanced 



oxidation technique'', ges en oversikt av Fentons reak- 
tion. Vidare beskrivs anvandning darav for att forbattra 
awattningsformSgan hos avloppsslam. N&gon sarskild syra- 
behandling av slammet beskrivs emellertid inte. Inte 
heller anges slammet s fosf orinneh&ll eller att detta 
utfalls som trev^rt jamfosfat. 

I Journal of Hazardous Materials B98 (2003) 91-106, 
"Pilot-scale peroxidation (H2O2) of sewage sludge", 
beskrivs behandling av avloppsslam i pilotskala med 
Fentons reaktion for att forbattra awattningsf orm&gan. 
Enligt artikeln ar optimala betingelser pH 3, och till- 
sats av 5-50 g H202/kg fast&mne, 1,67 g Fe^'*'/kg fastamne 
vid omgivningstemperatur och -tryck under 60-90 min. 
Efter reaktion genomfordes neutralisation med tillsatt- 
ning av kalciumhydroxid. NSgon sarskild syrabehandling av 
slammet beskrivs inte. Inte heller anges att slammets 
f osf orinneh&ll utfalls som trevart jarnfosfat, Istallet 
framgSr det att utlosningen av fosfor till vattenfasen 
6kat, liksom att utlosningen av kvave okat vasentligt. 

Foreliggande uppfinning har till andamAl att &stad- 
komma ett satt att behandla slam fr&n avloppsvattenrening 
for att pA ett enkelt och effektivt satt minska dess 
mangd, dvs dess vikt och/eller volym. 

Uppfinningen har vidare till andam&l att &stadkorama 
ett satt att behandla slam, genom vilket slammet desodo- 
riseras, dvs slammet befrias fr&n storande och obehaglig 
lukt . 

Annu ett andam&l med uppfinningen Ar att Astadkomma 
ett satt att behandla slam, genom vilket slammet hygieni- 
seras . 

Ett ytterligare andamAl med uppfinningen ar att 
Astadkomma ett satt att behandla slam, vilket resulterar 
i ett slam med fdrbattrad awattningsf orm&ga, dvs ett 
slam som g&r l^ttare och/eller snabbare att awattna, 
Sammanfattning av uppfinningen 

Enligt foreliggande uppfinning uppnis ovanst&ende 
andam&l genom att slam, som inneh&ller organiskt mate- 
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rial, tv&vart jam och fosfor, forst syrabehandlas for 
utlosning av oorganiskt material. Darefter underkastas 
slammet en oxiderande behandling varvid en utfallning av 
trev^rt jArnfosfat sker. Vidare oxideras slammet enligt 
5 Fentons reaktion for nedbrytning av organiskt material, 
desodorisering och hygienisering. Efter den oxiderande 
behandlingen awattnas slammet. 

Mera speciellt &stadkommes enligt foreliggande upp- 
finning ett satt att vid avloppsvattenrening behandla 
10 slam, som inbegriper organiskt material, tv&vSrt jam och 
f OS for, kannetecknat dSrav, 

att slammet bringas att innehSlla jSm och fosfor i 
ett molforh&llande Fe:P av over 1:1, 

att slammet behandlaa vid 0-lOO^C med en syra vid 
15 ett pH av 1-5, varvid slammets inneh&ll av tvAvart jam 
utloses, 

att slammet tillsatts ett oxidationsmedel, varvid 
genom Fentons reaktion tv&vart jSrn oxideras till trevart 
jarn och 

20 (i) trevart jarn och utflills som trevart jamfosfat 

(ii) fria radikaler med desodoriserande och hygieni- 
serande verkan bildas genom Fentons reaktion, 

att slammet darefter awattnas vid ett pH av hogst 
7, och 

2 5 att den vid awattningen erhSllna vattenldsningen 

iterfors till avloppsvattenreningen . 

Ytterligare kannetecken och fordelar hos fore- 
liggande uppf inning kommer att framg& av nedanst&ende 
beskrivning och de ef terf 61 jande patentkraven. 
30 Kort ritningsbeskrivning 

Den bifogade ritningsf iguren visar ett schematiskt 
flodesschema over ett sStt enligt uppfinningen for slam- 
behandling med syrabehandling, oxiderande behandling, och 
awattning av slammet . 
35 Petal jerad beskrivninci av uppfinningen 

Vid sattet enligt uppfinningen ar slammet foretra- 
desvis ett avloppsslam frSn ett kommunalt reningsverk och 



mera foredraget ett rotslam, och uppfinningen kommer dar- 
f or •nedan att beskrivas med hanvisning till behandling av 
ett rotslam, utan att uppfinningen emellertid ar begran- 
sad till dartill. 

Vid sattet enligt uppfinningen underkastas rotslara- 
niet f6rst en syrabehandl ing vid ett pH av 1-5, fore- 
tradesvis 1-4, sarskilt foredraget 2-4, speciellt 2,5-3. 
Vid syrabehandl ingen bor slammet ha en lainplig torrsub- 
stanshalt, s&som 1-3 vikt%, och om sh inte ar fallet in- 
stalles den onskade torrsubstanshalten fore syrabehand- 
lingen lampligen genom utspadning eller awattning, allt- 
efter behov. 

For Astadkonunande av onskat pH vid syrabehandl ingen 
tillsattes slattunet en syra. Denna syra kan valjas bland 
oorganiska och organiska syror. Som exempel p& s&dana 
syror kan nanxnas svavelsyra, myrsyra och oxalsyra. Bland 
annat av kostnadsskal foredrages det att anvanda svavel- 
syra. 

Syrabehandl ingen kan genotnfdras i en eller flera 
seriekopplade reaktorer. Syrabehandl ingen sker inotn ett 
tempera turomr&de frAn 0*^0 till lOO^'C, f oretradesvis 20- 
100°C- Anvandning av en l&g temperatur, s&som omgivnings- 
temperatur, vid syrabehandl ingen medfor den fordelen att 
ingen eller endast ringa uppvarmning erfordras vid syra- 
behandlingen. En ytterligare fordel med anvandning av 1kg 
temperatur ar att o6nskad utlosning av kvave frAn orga- 
niskt material i rotslammet undviks. Utl6sning av kvave, 
som sker vid syrabehandl ing vid h6g temperatur, s&som 
over lOO^C, medfor okad kvSivehalt i det filtrat som er- 
h&lles vid awattningen av det behandlade rotslammet. 
Eftersom filtratet Aterfores till avloppsvattenreningen 
skulle detta innebara en okad kvavebelastning vid av- 
loppsvattenreningen och Atfoljande krav p& kvavereduk- 
tion, vilket skulle fordyra avloppsvattenreningen, Efter- 
som sattet enligt uppfinningen medf6r ingen eller obetyd- 
lig utl6sning av kvave, innebar detta ett minskat eller 
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eliminerat behov av kvaveredukt ion vid avloppsvatten- 
reningen, vilket i sin tur innebar minskade kostnader. 

Tiden for syrabehandlingen ar inte kritisk, men det 
foredrages att slammet syrabehandlas under en tid av 10 
min till 2 h. 

S&som namnts ovan, medfor syrabehandlingen en utlos- 
ning av oorganiskt material . S&lunda utloses bl a slam- 
met s inneh&ll av fosfor och jarn, varvid jam som even- 
tuellt forelegat som trevart jam reduceras till tvSvart . 
Vidare sker en viss nedbrytning av organiskt material 
till bl a koldioxid, som avg&r i gasform. 

En forutsattning vid uppfinningen ar att rotslammet 
inneh&ller jarn och fosfor. Detta innebar normalt att 
rotslammet erh&llits genom rening av avloppsvatten med 
anvandning av jarnf oreningar, narmare bestamt jam (III)- 
salter s&som ferriklorid, som f lockningsmedel . Ett vik- 
tigfc sardrag hos uppfinningen ar vidare molf orhSllandet 
mellan jam och fosfor i slammet- S&lunda skall slammets 
jarninnehail vara tillrackligt for utfSllning av slammets 
inneh&ll av fosfor och dessutom tillrSckligt for genom- 
forande av Fentons reaktion vid till sat tningen av oxida- 
tionsmedel till det syrabehandlade slammet. Dessutom kan 
det eventuellt vara onskvart med ett overskott av jarn, 
som efter oxidation till trevard form iterfores till 
vattenreningsf orf arandet for anvandning som flocknings- 
medel. Det till slambehandlingen ing&ende rotslammets 
inneh&ll av jam foreligger i huvudsak som tv&vart jam 
eller omvandlas dart ill i samband med syrabehandlingen. 
Vid tillsattningen av oxidationsmedel oxideras tv&vart 
jarn till trevart. JSrn som oxideras fr&n tv&vart till 
trevart tillstSnd anvands dels for utfallning av slammets 
inneh&ll av fosfor som trevSrt jarnfosfat, dels vid 
Fentons reaktion, vid vilken tv&vart jam oxideras av ett 
oxidationsmedel, s&som vateperoxid, till trevart jarn 
under samtidig bildning av hydroxyl joner och hydroxyl- 
radikaler enligt reaktionsformeln 



H2O2 + Fe^"" Fe^"" + OH' + OH» 



Eventuellt overskott av oxiderat Fe^* kan iterforas till 
vattenreningsforfarandet for anvandning som flocknings- 
medel . 

Ovanst&ende innebar att molforh&llandet mellan Fe 
och P vid forfarandet enligt uppfinningen m&ste vara over 
1:1. Foretradesvis ar molf orh&llandet Fe:P minst 1,5:1, 
och mera fordraget ar det ca 2:1, varvid ett overskott av 
trevart jam erhAlles for &terf6ring till vattenrenings- 
forfarandet - 

I samband med tillsattningen av oxidationstnedel och 
oxidation av tv&vart jam till trevart utfalles slammets 
innehill av fosfor som trevart jamfosfat. Harvid kommer 
fosforinnehSllet att i form av jamfosfat ingi i det 
slutligen behandlade slammet. 

Cm det ursprungliga slammets j arninneh&ll ar otill'- 
rackligt for att utover utf alining av slammets fosfor- 
inneh&ll aven genomfora Fentons reaktion och eventuellt 
dessutom bilda ett overskott av jarn for Aterforing till 
vattenreningsforfarandet, sa kan ytterligare jam sattas 
till slammet vid syrabehandlingen och/eller tillsatt- 
ningen av oxidationsmedel , Detta ytterligare jam till- 
satts foretradesvis som tv&vart jam, t ex jarnsulfat. 

Det oxidationsmedel som tillsattes vid uppfinningen 
ar inte sarskilt begransat, men valjs f dretr^desvis bland 
vateperoxid, olika perf dreningar, s&som natriumperkarbo- 
nat, kaliumpermanganat, perSttiksyra, eller ozon. Aven 
korabinationer av tv& eller flera oxidationsmedel kan an- 
vSndas. Det foredrages sarskilt att anvanda vateperoxid, 
lampligen i form av en vattenlosning med en vateperoxid- 
halt av 30-50 vikt%, mera foredraget 30-40 vikt%. Mangden 
tillsatt oxidationsmedel ar inte kritisk, men bor vara 
s&dan att den ar effektiv for att Astadkomma Fentons 
reaktion och oxidera slammet samt desodorisera och hygie- 
nisera det. Vid anvandning av v^teperoxid som oxidations- 
medel innebar detta att man f 6retradesvis tillsatter 



10-100 kg. mera foredraget 30-60 kg vateperoxid per ton 
slamtorrsubstans, varvid vateperoxiden raknas som 100% 
vateperoxid . 

Enligt den ovan beskrivna Fentons reaktion mol- 
forh&llandet mellan jam och vateperoxid ekvimolart, men 
det foredrages att ha ett overskott av vateperoxid (oxi- 
dationsmedel) , a& att molforh&llandet j am: oxidations - 
medel ar fr&n ca 0,01:1 till ca 1:1, mera foredraget fr&n 
ca 0,1:1 till 1:2. 

Behandlingen med oxidationsmedel enligt uppfinningen 
sker ffiretradesvis vid det pH slammet har efter syrabe- 
handling. Tiden for behandlingen med oxidationsmedel ar 
foretradesvis tr&n ca 1 rain till 1,5 h, mera foredraget 
fr&n 5 min till 1 h. Behandlingen med oxidationsmedel 
sker vidare foretradesvis vid den temperatur slammet har 
efter syrabehandling, t ex 10-40''C, 

Forutom oxidation av tv&vart jarn till trevart jarn 
medfor tillsattningen av oxidationsmedel oxidation av 
organiskt material till bl a koldioxid, som avgAr i gas- 
form. Vidare erhilles en desodorisering av slammet genora 
inverkan av de vid Fentons reaktion bildade hydroxylradi- 
kalerna. Denna desodorisering ar effektiv och medfor ett 
luktreducerat eller bSl gott som luktfritt slam, vilket 
innebar stora miljomassiga fordelar. Dessutom medfor 
tillsattningen av oxidationsmedel en hygienisering av 
slammet, varvid s jukdomsalstrande bakterier reduceras 
eller elimineras. 

En ytterligare fordel med uppfinningen ar slammet s 
goda f iltrerbarhet vid awattningen- Orsaken hart ill ar 
inte helt klarlagd, men torde forutom inverkan av syra- 
behandlingen och oxidat ionsbehandlingen av slammet aven 
bero p& en gynnsam inverkan av det vid oxidat ionen ut- 
fallda trevarda jarnfosf atet . Det formodas pA goda grun- 
der att det utf^llda trevarda jarnfosfatet genom sin par- 
tikelstorlek och struktur pk ett gynnsamt satt verkar som 
ett f ilterhjalpmedel vid awattningen, SSlunda har man 
vid uppfinningen noterat att istallet for ett klistrigt. 



synnerligen sv&rawattnat slam i enlighet med tidigare 
teknik, sk istadkommes enligt uppfinningen ett lattav- 
vattnat slam som bildar en pulverf ormig, klibbfri pro- 
dukt, vilken enkelt kan sjalvtorkas i omgivande luf t , 

Efter behandlingen med oxidationsmedel awattnas 
slammet. Awattningen sker f oretradesvis vid samma pH som 
slaramet har vid behandlingen med oxidationsmedel, dvs pH 
1-5. Eventuellt kan en viss pH-justering goras av slammet 
for att neutral isera det, dvs till ca pH 7, men nAgon 
sarskild alkalibehandling av slammet for att alkalisera 
det gores inte enligt uppfinningen. Detta innebar att 
slammets pH vid awattningen ar hogst 7 enligt forelig- 
gande uppf inning. 

Awattningen kan ske i ett enda steg, men ar fore- 
tradesvis uppdelad i en forawattning och en slutawatt- 
ning. Forawattningen sker f oretradesvis i en mekanisk 
f orawattnare, s&som en centrifug eller en roterande sil. 
Aven slutawattningen (som kan utgora den enda awatt- 
ningen om forawattning utelamnas) ar en mekanisk awatt- 
ning. Slutawattningen sker f oretradesvis i en centrifug, 
skruvpress eller bandf ilterpress . 

Man har vid uppfinningen ov&ntat funnit att det be- 
handlade slammet med hjalp av mekanisk awattning kan 
awattnas till en hog torrsubstanshalt , sSsom minst 
35 vikt%, foretradesvis 40-60 vikt%, mera f6redraget 
50-60 vikt%. Den mekaniska awattningen sker, s&som 
namnts, t ex i en centrifug, skruvpress eller bandf ilter- 
press, sarskilt foredraget i en skruvpress eller bandf il- 
terpress. Det f&r anses overraskande att man med sIl enkla 
medel kan istadkomma en sS effektiv awattning. Vid for- 
sok med slam, som inte behandlats med syra och oxida- 
tionsmedel, har man namligen vid pressning i skruvpress 
endast uppnStt en torrsubstanshalt av ca 30 vikt% . Uppen- 
barligen medfor kombinationen av syrabehandling och 
ef terfoljande behandling med oxidationsmedel med Atfol- 
jande utfSllning av trevart jarnfosfat att awattningen 
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av slammet ef f ektiviseras p& ett overraskande satt s& att 
en torrsubstanshalt av minst 35 vikt% kan uppn&s . 

For att underlatta och ef f ektivisera den mekaniska 
awattningen fSredrages det att awattningen sker i nar- 
varo av ett awattningshjalpmedel . S&dana awattnings- 
hjalpmedel ar k^nda och utgores lampligen av flocknings- 
medel, som kan vara av nonjonisk eller jonisk typ, t ex 
en polyelektrolyt av anjonisk eller kat jonisk typ, 

Om ett awattningshjalpmedel anvands tillsatts detta 
foretradesvis fore awattningen, scisom fore forawatt- 
ningen. Darefter genomfors f orawattningen av slammet, 
foljt av slut awattningen, som foretradesvis sker i en 
skruvpress eller bandf ilterpress. 

Uppfinningen skall nedan belysas ytterligare med 
hanvisning till den bifogade ritningen. 

Sasom angivits ovan, visar figuren ett schematiskt 
f lodes schema over ett satt enligt uppfinningen. 

SAsom indikeras med pilen 1 langst till vanster i 
Fig. 1, matas avloppsvatten till en reningsanlaggning, 
s&som ett koramunalt avloppsreningsverk 2, vari rening av 
avloppsvattnet sker pS tidigare angivet sStt . Vid rening- 
en bildat slam matas till en ej visad rotkammare for rot- 
ning av slammet. Fr&n rotkammaren matas rotslammet 3 till 
en reaktor 4. Rotslammets torrsubstanshalt ar normalt ca 
1-3 vikt%, men om onskas kan slammet fortjockas fore 
inmatning i reaktorn 4, t ex med hjalp av en centrifug. 
Efter inmatning i reaktorn underkastas rotslammet syra- 
behandling, sk&om beskrivits ovan. Denna syrabehandling 
sker, sAsom tidigare n^rants, i en eller flera seriekopp- 
lade reaktorer vid ett pH av 1-5, foretradesvis 1-4, vid 
en tempera tur av 0-100°C, foretradesvis 20-100''C, och en 
tid av 10 min till 2 h. 

Det syrabehandlade slammet skall darefter undergo 
behandling med ett oxidationsmedel . 

Slammet matas fr&n syrabehandlingen till en efter- 
foljande reaktor 5, vari ett oxidationsmedel, foretrades- 
vis vateperoxid, satts till slammet. Vid oxidationsbe- 
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handlingen oxideras tvivart jarn i slammet till trevart 
jam och bildar tillsammans med slammets f osf orinnehill 
trevart jarnfosfat som utfalls. Vid oxidationsbehand- 
lingen reagerar vidare oxidationsmedlet (vateperoxid) med 
tv&vart jam i slammet enligt den ovan beskrivna Fentons 
reaktion. Om slammet skulle innehaila otillrackligt med 
tv&vart jam kan ytterligare tv&vart jarn tillsattas (ej 
visat) i samband med oxidationsbehandlingen i reaktorn 5. 

Oxidationsbehandlingen i reaktorn 5 genomfors fore- 
tradesvis utan yttre upphettning, dvs vid omgivningstem- 
peratur. Eftersom Fentons reaktion ar exoterm medfor 
detta att reaktionsblandningens temperatur i allmanhet 
ligger i omrAdet ca 10-40''C. Tiden for oxidationsbehand- 
lingen kan variera, men ar foretr^desvis fr&n ca 1 min 
till 1.5 h, mera foredraget frkn 5 min till 1 h. 

Efter behandlingen med oxidationsmedel , vid vilken 
slammet desodoriseras och hygieniseras och organiskt 
material nedbryts till bl a koldioxid, tillsatts slammet 
6 ett awattningshjalpmedel 7. 

Slammet matas sedan till en f orawattningsanord- 
ning 8, som foretradesvis ar en roterande sil, for att 
fortjocka slammet till en torrsubstanshalt av ca 10- 
20 vikt%, foretradesvis ca 14-16 vikt%, som ar lamplig 
for inmatning av det fortjockade slammet 9 i den efter- 
foljande slutawattningsanordningen 10, som foretradesvis 
utgors av en skruvpress. I skmvpressen 10 awattnas 
slammet mekaniskt, foretradesvis vid ett tryck av 1,5- 
5,0 MPa, till en torrsubstanshalt av minst 35 vikt%, 
foretradesvis 40-60 vikt%. Det pressade slammet 11 avgSr 
fran pressen 10 som ett latthanterligt , klibbfritt pul- 
ver, vilket darefter kan torkaa, t ex genom luf ttorkning, 
for att ytterligare hoja torrsubstanshalten, och/eller 
matas till en ej visad f 5rbranningsugn for forbranning 
till aska. I stallet f6r att f6rbrannas kan det pressade 
slammet 11 bortskaf fas pa annat satt t ex genom depone - 
ring . 
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Foljande exempel belyser uppfinningen utan att 
emellertid begransa densamma. 
Exempel 1 

Rotslam behandlades enligt uppfinningen genom 
syrabehandling, behandling med oxidationsmedel (vate- 
peroxid) och awattning. Behandlingen skedde vid olika 
temperaturer . Darefter bestamdes halterna av foljande 
bakterier: a) koliforma 31^C, b) termotoleranta koli- 
forma, c) presumptiva Escherichia coli, d) Clostridium 
perif ringens, och e) salmonella. 

Parallellt gjordes samma bestaraning pS ett prov av 
samma r6tslam, som inte behandlats enligt uppfinningen, 
utan endast upphettats till lO^'C i 30 min vid pH 6,85. 
Dessutom bestamdes bakterihalten i ett nollprov av rot- 
slammet, dvs ett prov som inte underg&tt nigon behandling 
alls. Resultaten anges i Tabell 1. I tabellen anger prov- 
markningen kg 100% vateperoxid/temp. , ""C, i 30 min/pH. 
Vardena i tabellen avser antalet kolonibildande enheter 
per ml (cfu/ml) . 



Tabell 1 



Provm^rkning 


Koliforma 
3 7**C 


Termotol . 
Kolif - 


E. 

coli 


C. 

perf ringens 


Salmonella 


0-prov 


910 


520 


520 


21 000 


Positiv* 


0/70/6, 85 


< 10 


< 10 


< 10 


510 000 


Negat iv 


40/30/3,5 


< 10 


< 10 


< 10 


41 000 


Negativ 


70/45/2, 75 


< 10 


< 10 


< 10 


22 000 


Negat iv 


100/30/3, 5 


< 10 


< 10 


< 10 


5 700 


negativ 



* Salmonella Agona 

Av resultaten framg&r att behandlingen enligt upp- 
finningen hade en gynnsam hygieniserande effekt. I syn- 
nerhet kan den gynnsamma effekten av behandlingen med 
vateperoxid pli Clostridium perf ringens noteras, Vidare 
eliminerades salmonellan fr&n samtliga prover enligt 
uppfinningen. 
Exempel 2 

Torrsubstanshalten (TS) fr&n tv& awattningsanord- 
ningar jamfSrs dels efter behandling enligt uppfinningen 
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genom syrabehandling och behandling med oxidationsmedel 
(vateperoxid) , dels utan behandling enligt uppf inningen. 

Slammet (rotslam) inneh&ller vid inloppet till syra- 
behandlingen respektive vid inloppet till awattnings- 
anordningarna 3% TS flockat med polymer. Awattnings- 
anordningarna inbegriper en centrifug, vari slammet har 
en uppeh&llstid av mindre an 1 minut, och darefter en 
skruvpress, som foreg&s av en trumawattnare , Skruvpres- 
sen utovar ett tryck av 50 bar och uppehSllstiden for 
slammet i skruvpressen ar 15-3 0 minuter. I trumawatt- 
naren awattnas slammet till en TS-halt av 10-15% och 
fors sedan till skruvpressen varvid TS-halten hojs ytter- 
ligare. Resultaten anges i Tabell 2. 



Tabell 2 





Centrifucr 


Skruvpress 




Obehandlat 


H2SO4: 360 kg/ ton 
TS 

H2O2: 30 kg/ ton TS 
Temp: lO^'C 


Obehandlat 


H2SO4: 350 
kg/ ton TS 
H2O2: 50 
kg/ ton TS 


TS-halt 








Temp: lO^'C 


18 % 


29 % 


Ej mojligt 


40 % 



Av resultaten framgAr att behandlingen enligt upp- 
f inningen har en gynnsam ef fekt i synnerhet vid anvand- 
ning av skruvpress . 
Exempel 3 



Rotslam behandlades enligt uppf inningen genom 
syrabehandling, behandling med oxidationsmedel (vateper- 
oxid) och awattning med skruvpress. Foljande resultat 
erhdlls vid olika temperaturer . 



Tabell 3 



Temperatur 

rc) 


Vateperoxid 
(g/kg TS) 


PH 


Torrsubstans efter awattning 
(%) 


25 


100 


3,6 


37 


30 


100 


3 


39 


70 


100 


3,5 


47 



Av resultaten framg&r att behandlingen enligt upp- 
finningen gav en tydligt okad TS-halt vid okad tempera- 
tur . 

Exempel 4 

Forsok for att efterlikna en kontinuerlig process, 
varvid satser om 20 respektive 60 1 gjordes. Rotslam 
syrabehandlades och vattenfasen separerades fr&n den 
fasta fasen. Vattenfasen holl pH 3-4 och vatskan behand- 
lades kontinuerligt med vateperoxid for oxidation av tv&- 
vart jam till trevart jarn och ef terf 61 jande f alining av 
trevart jarnfosfat. Undersokning gjordes pit nytt slam och 
Aldrat slam (2 veckor) . 



Tabell 4 



Behandl i ng s t i d 
(h) 


Partikelstorlek (|xm) 


Nytt slam 
20 1 


Nytt slam 
60 1 


Aldrat 
slam 
20 1 


Aldrat 
slam 
60 1 


0 


4,21 


9,21 


7,14 


7,48 


0,5 


5,80 


6,56 


5,81 


5,35 


1 


11, 26 


7, 72 


11, 14 


7,77 


2 


18,40 


12,39 


17, 96 


11,71 


3 


20,19 


16,73 


20,36 


16,26 


4 


18,72 


18,95 


20, 59 


21, 31 


5 


20,64 


19,64 


20, 29 


19, 90 


6 


20,61 


20, 12 


19, 96 


20,43 



Av resultaten framgir att behandlingen enligt upp- 
finningen vid stationart tillstAnd bildar trevarda jarn- 
fosfatpartiklar med en medelpartikelstorlek av 20 ^im. 
Dessa partiklar bidrar till en forbattrad awattning 
genom att tjana som ett intemt genererat filtrerings- 
hjalpmedel . 

Uppf inningen har ovan beskrivits med hanvisning 
till foredragna utf orings former , men det skall forstAs 
att dessa endast ar belysande och att uppf inningens 
omfattning endast begrSnsas av de ef terf 61 jande patent- 
kraven . 



PATENTKRAV 



1. Satt att vid avloppsvattenrening behandla slam, 
aom inbegriper organiskt material, tv&vart jam och 
fosfor, kannetecknat d^rav, 

att slammet bringas att inneh&lla jam och fosfor i 
ett molforhSllande Fe:P av over 1:1, 

att slammet behandlas vid O-IOO^'C med en ayra vid 
ett pH av 1-5, varvid slammets inneh&ll av tv&vart jam 
utloses , 

att slammet tillsStts ett oxidationsmedel , varvid 
genom Fentons reaktion tvAvSrt jSm oxideras till trevart 
jarn och 

(i) trevart jSm och ut falls som trevart jarnfosfat 

(ii) fria radikaler med desodoriserande och hygieni- 
serande verkan bildas genom Fentons reaktion, 

att slammet darefter awattnas vid ett pH av hogst 
7 , och 

att den vid awattningen erh&llna vattenlosningen 
aterfors till avloppsvattenreningen. 

2. Satt enligt kravet 1, kannetecknat 
darav, att slammet syrabehandlas med svavelsyra, myrsyra 
eller oxalsyra. 

3. Satt enligt kravet 1 eller 2, kanne- 
tecknat darav, att slammet syrabehandlas i 10 min 
till 2 h. 

4. Satt enligt n&got av de foreg&ende kraven, 
kannetecknat darav, att slammet bringas att 
innehaila jam och fosfor i ett molforh&llande Fe:P av ca 
2:1. 

5. satt enligt n&got av de foregliende kraven, 
kannetecknat darav, att slammet tillf6res 
ytterligare tvivart j^rn fore tillsattningen av oxida- 
tionsmedel . 

6. Satt enligt n&got av de foreg&ende kraven. 
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kannetecknat darav, att oxidationsmedlet 
valjs bland minst en av vateperoxid, natriumperkarbonat , 
perattiksyra, kaliumpermanganat , och ozon. 

I . satt enligt kravet 6, kannetecknat 
darav, att slammet tillsStts vSteperoxid som oxidations- 
medel i en mangd av 10-100 kg, f oretradesvis 30-60 kg 
100% vateperoxid per ton torrsiibstans . 

8. Satt enligt nSgot av de foreg&ende kraven, 
kannetecknat darav, att slaiwnet tillsatts ett 
awattningshjalpmedel fore awattningen. 

9. Satt enligt nSgot av de foreg&ende kraven, 
kannetecknat d^rav, att slammet fdrawattnas 
tned en centrifug eller en roterande sil- 

10. Satt enligt nligot av de foregiende kraven, 
kannetecknat darav, att slammet slutawattnas 
med en centrifug, skruvpress eller bandf ilterpress . 

II. Satt enligt nSgot av de foreg&ende kraven, 
kannetecknat darav, att slammet awattnas 
till torrsubstanshalt av minst 35 vikt%. 

12. Satt enligt kravet 10, kannetecknat 
darav, att slammet awattnas till torrsxibstanshalt av 35- 
60 vikt%. 
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SAMMANDRAG 

Ett satt att vid avloppsvattenrening behandla slam, 
5 som inbegriper organiskt material, tv&vSrt jkrn och 
fosfor, beskrivs. sattet k^nnetecknas darav, 

att slammet bringas att inneh&lla jam och fosfor i 
ett molforhillande Fe:P av over 1:1, 

att slammet behandlas vid O-IOO'^C med en syra vid 
10 ett pH av 1-5, varvid slammets inneh&ll av tv&vart jam 
utloses, 

att slammet tillsStts ett oxidationsmedel, varvid 
genom Fentons reaktion tv&vart jam oxideras till trevart 
jam och 

15 (i) trevart jam och utfalls som trevart jarnfosfat 

(ii) fria radikaler med desodoriserande och hygieni- 
serande verkan bildas genom Fentons reaktion, 

att slammet dSrefter awattnas vid ett pH av hogst 
7, och 

20 att den vid awattningen erhSllna vattenlosningen 

&terf6rs till avloppsvattenreningen. 



